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Аннотация. В данной работе рассмотрена концепция, устройство и возможности 
учебного стенда для изучения систем позиционирования. Данная задача является широко 
распространенной и актуальной для области мехатроники и робототехники. Следящие и 
позиционные системы используются в электроприводах: промышленных манипуляторов и 
роботов, механизмах подач металлообрабатывающих станков, нажимных устройств 
прокатных станов и др. Характерным для таких приводов является наличие модулей 
измерения и регулирования положения. Показано, что разработанный стенд может 
использоваться для моделирования и изучения систем позиционирования различной 
структуры: с датчиком угла поворота вала электродвигателя, с линейным датчиком 
перемещения рабочего органа, с двумя датчиками одновременно. Для обмена информации 
между элементами стенда используется полевая сеть Profibus, а также непосредственно 
дискретные и аналоговые каналы. Для управления процессом перемещения используется 
преобразователь частоты и программируемый логический контроллер. На разработанном 
стенде возможно изучение как пусконаладки и диагностики систем позиционирования, так 
и их настройки, и программирования. Изучение систем позиционирования на 
специализированном учебном стенде с использованием модулей измерения и 
регулирования положения находит применение в учебном процессе и позволяет повысить 
качество подготовки специалистов.  
Ключевые слова. Учебный стенд, позиционирование, энкодер, датчик линейных 
перемещений, программируемый логический контроллер, мехатроника, управление 
движением.  
 
Создание учебного стенда с модулями измерения и регулирования положения 
позволит изучить программирование и пусконаладку системы позиционирования рабочих 
органов промышленного оборудования. Данная задача является широко распространенной 
для области мехатроники и робототехники. Следящие и позиционные системы 
используются в электроприводах: промышленных манипуляторов и роботов, механизмов 
подач металлообрабатывающих станков, нажимных устройств прокатных станов и др. 
Характерным для таких приводов является наличие модулей измерения и регулирования 
положения.  
Стенд (рис. 1) представляет из себя каретку, которая перемещается по двум 
направляющим за счет асинхронного электродвигателя, который через понижающую 
ременную передачу передает на вал приводного ролика крутящий момент.  
353 
Электродвигатель управляется через преобразователь частоты. На валу 
электродвигателя установлен энкодер. Датчик линейного положения 
(магнитострикционный датчик) закреплен строго параллельно основанию каретки, так, 
чтобы рабочая область датчика перекрывала область движения каретки. Магнит датчика 
установлен на металлическую пластину, которая прикреплена к каретке.  
 
 
Рис. 1 Общий вид стенда 
 
Также присутствуют дискретные датчики: среднего положения; конечных 
положений, которые разрывают цепь питания электродвигателя, если каретка выйдет за 
пределы разрешенной зоны, для того что бы не нанести ему ущерб.  
Преобразователь частоты подключен через сеть Profibus к контроллеру для 
управления электродвигателем, также как и абсолютный энкодер (рис. 2). Линейный 
магнитострикционный датчик подключен к аналоговому сигнальному модулю, датчики 
конечного и среднего положения подключены к дискретным входам контроллера, как и 3-
и кнопочных выключателя для ручного режима (рис. 3).  
 
 




Рис. 3 Схема подключения 
 
Система позиционирования в данной работе – это позиционирование каретки с 
помощью двух типов датчиков положения, а именно: абсолютный энкодер и 
магнитострикционный датчик [1]. Такое решение позволяет имитировать системы 
позиционирования, характерные для различных объектов, например, в станках нормальной 
точности датчик обратной связи устанавливают на ходовой винт или на вал 
электродвигателя. Однако поскольку пара винт-гайка не охвачена обратной связью, 
погрешности этой пары переносятся на изделие, поэтому для уменьшения погрешности 
позиционирования необходимо измерять положение рабочего органа непосредственно.  
Также возможны приводные системы, в которых обратная связь по положению 
замыкается в устройстве ЧПУ, а обратная связь по скорости – в блоке управления приводом, 
в этом случае используются два датчика: энкодер, установленный на валу электродвигателя 
и линейный датчик положения рабочего органа.  
На разработанном стенде можно моделировать и изучать все 3 перечисленных 
способа построения систем позиционирования.  
Также возможно изучение разных способов реализации регулятора положения: в 
программируемом логическом контроллере (ПЛК) [2] или в преобразователе частоты [3].  
На разработанном стенде возможно изучение следующих тем: подключение ПЛК и 
преобразователя частоты; программирование ПЛК; настройка промышленной сети 
передачи данных Profibus; пусконаладка электропривода; настройка регулятора 
положения; комплексная пусконаладка и поиск неисправностей системы 
позиционирования.  
Изучение систем позиционирования на специализированном учебном стенде с 
использованием модулей измерения и регулирования положения находит применение в 
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Аннотация. В статье рассмотрены интегрированные электроприводы, включающие 
в себя электродвигатели и силовой электронный преобразователь. Приводятся примеры 
реализации интегрированных электроприводов. Тенденция интеграции соответствует 
существующим концепциям развития мехатронных систем. Интеграция стала возможной 
за счет развития элементной базы, что позволило создать силовые электронные 
преобразователи, способные работать в тяжелых условиях эксплуатации. Показано, что 
интегрированные решения позволяют уменьшить потери, электромагнитные излучения и 
капитальные затраты, за счет устранения кабелей между силовым электронным 
преобразователем и электродвигателем. Однако тесная физическая интеграция силового 
электронного преобразователя и электродвигателя может привести к повышению 
температуры компонентов, поэтому вопросу охлаждения в интегрированных 
электроприводах уделяется большое внимание. Описан наиболее распространенный 
поверхностный монтаж силового электронного преобразователя на электродвигателе, 
а также модульный способ реализации силового электронного преобразователя.    
Приводятся краткие результаты анализа применения интегрированных электроприводов на 
предприятиях Нижнего Тагила, которые показали, что доля интегрированных 
электроприводов не превышает 2–3 %, что позволяет сделать вывод, что на предприятиях 
имеется высокий потенциал уменьшения потерь за счет внедрения интегрированных 
электроприводов. Однако конкретно в условиях металлургических предприятий этому 
препятствуют высокие температуры в зоне основного оборудования. 
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 За последние два десятилетия произошел переход от традиционных приводных 
систем, в которых компоненты привода были физически разделены, к более компактным 
комбинированным системам. Современные приводные системы зачастую совмещают 
в себе электродвигатель, силовой электронный преобразователь и систему управления 
внутри одного корпуса [1].  
 Технологические достижения за последние десятилетие привели к разработке 
надежных электронных компонентов, способных выдержать тяжелые условия 
эксплуатации [2]. В этом случае исключаются длинные кабельные трассы, характерные для 
традиционных приводных систем, что уменьшает как капитальные затраты, так и потери в 
процессе эксплуатации. Отсутствие длинных кабельных трасс также уменьшает 
потенциальные электромагнитные помехи, а, например, для частотно-регулируемого 
